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Abstrakt

Teoretickd ¢ast této bakalarské prace se zabyva problematikou teorie lepeného spoje.
Ptiblizuje aktivni a pasivni metody predupravy povrchu pred lepenim. Dale také popisuje

metody pro zjistovani Cistoty povrchu.

V experimentdlni ¢asti prace jsou zhodnoceny rizné metody preduprav povrchu
z hlediska smacivosti, adheze a pevnosti lepeného spoje za Ucelem urceni vhodné technologie

predupravy pro zaruceni dostatecné kvality spoje.

Abstract

The theoretical part of this thesis deals with problematics of adhesive bond theory
basics. Active and passive methods of surface pretreatment together with methods for surface

cleanliness assessment are decribed in this part of the thesis.

In the experimental part different methods of surface pretreatment are compared
from the standpoint of wettability, adhesion and joint strength for purposes of determining

a surface pretreatment process that guarantees sufficient adhesive bond quality.
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1 UVOD

Lepené spoje zaujimaji v soucasné technologii podstatnou ¢ast moderni vyroby. Takové
spoje umoznuji trvalé a pevné spojeni dvou povrchl stejnych ¢i rozdilnych materidld
za pomoci lepidla. Kvalita lepeného spoje zavisi na mnozstvi komplikovanych faktord. Jednim
z hlavnich faktorl je adheze klepenym materidlim, kterd je ovlivnéna zejména volbou
vhodného lepidla, procesu lepeni pro dany materidl, geometrii spoje a stavem povrchu
vyrobku. Pfed samotnym provedenim spoje je nutné povrch lepeného materidlu vydistit

Ci provést vhodnou predupravu.

Teoretickd ¢ast této prace obsahuje informace o zékladni teorii lepeného spoje, popisy
technologii Uprav povrchu pro lepeni a hodnoceni Cistoty povrchu. Zvlastni daraz je kladen na

popis aktivnich a pasivnich metod Uprav povrchu.

V experimentdlni ¢asti prace je obsazeno hodnoceni a porovnani vzorkd, u kterych byly
zafazeny riizné technologie pfedupravy povrchu. Ukolem této &asti prace je porovnat rlizné

metody Upravy povrchu z hlediska smacivosti, adheze a pevnosti lepeného spoje.

Cilem této préce je srovnani rliznych metod predupravy povrchu z hlediska smacivosti,
adheze a pevnosti spoje a urceni vhodné technologie predupravy povrchu pro zaruceni

dostatecné kvality lepeného spoje.
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2 TEORIE LEPENEHO SPOJE

2.1 Povrchové napéti

Zakladem pro teorii povrchového napéti jsou zakladni pravidla — Molekuly kapaliny jsou
drzeny pohromadé pfitazlivymi silami, jejichz celkovy soucet je nulovy a kohezni sily
na povrchu jsou nenulové a sméruji do vzdy stfedu celku. Tyto kohezni sily musi byt prekondny
pro zvétSeni povrchu pokrytého kapalinou. Tyto sily zplsobi, Ze kapalina pfijme tvar, ktery
zaujimd nejmensi plochu. Proto tvofi kapalina kapky ve tvaru koule. Povrchové napéti je tedy
definovdno jako energie potfebna k vratnému izotermickému zvétSeni povrchu o jednotku
plochy. Pro dobrou smacivost musi byt povrchové napéti adheziva znatelné mensi

nez povrchové napéti adherendu [1], [2].

2.2 Smacivost

Jedna se o proces ustaleni plného kontaktu adheziva s adherendem. Aby adhezivo
smacelo pevny povrch, mélo by mit mensi povrchové napéti nez kritické povrchové napéti
daného povrchu. Dobra smacivost umozni potifebné zateceni adheziva do nerovnosti povrchu.
Spatna smacivost zplsobuje mendi plochu kontaktu adheziva s adherendem a tim mensi

pevnost. Smacivost mlze byt uréena mérenim kontaktniho uhlu [1].

2.3 Adheze a koheze

Vysledna kvalita lepeného spoje je dana predevsim adheznimi a koheznimi silami.
Adhezni sily drzi pohromadé dva materialy na jejich rozhrani. Kohezni sily drzi v celku jeden
material (pdsobi uvniti materialu). Tyto sily jsou vysledky sil, kterymi na sebe vzdjemné pusobi
atomy a molekuly. Vlastni mechanismus adhezni vazby neni pfesné uréen. Existuje nékolik
teorii, které popisuji adhezi a kazda z téchto teorii obsahuje informace potiebné k navrhu

kvalitniho spoje [1].

2.4 Teorie adheze

2.4.1 Molekulovd (adsorbcni) teorie

Dle adsorbcni teorie je adheze vysledkem kontaktu molekul dvou materiadlt
a povrchovych sil. Pokud je adherend v dostatecném kontaktu s adhezivem na molekularni
Urovni, zajistuji dostatecné spojeni van der Waalsovy sily. Kontakt na molekularni Grovni
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je zavisly zejména tedy na smacivosti. Spatnd smacivost zplsobuje mensi plochu kontaktu

a vznik vzduchovych bublin [1].

2.4.2 Difuzni teorie

Tato teorie navrhuje, Ze adheze je vytvorena difuzi molekul mezi adhezivem
a adherendem. JelikoZz vétSina polymerld neni kompatibilni je tato teorie platnd pouze

pro spojovani podobnych pryZovych polymert s pohyblivymi retézci [3].

2.4.3 Elektrostaticka teorie

Na rozhrani adheziva s adherendem vznikaji elektrostatické sily ve formé dvojité
elektrické vrstvy vlivem presunu elektroni mezi adhezivem a adherendem. Tyto sily plsobi
proti oddéleni spoje. Teorii podporuje fakt, Ze pti oddéleni adhezniho spoje byly zaznamenany

elektrické vyboje [1], [4].

2.4.4 Mechanicka teorie

Dle této teorie dojde k adhezi diky penetraci adheziva do poérd, otvorll a dalSich
povrchovych nerovnosti substratu. Adheziva ¢asto tvori pevné;jsi spoje na pérovitém a hrubém
povrchu nez na povrchu hladkém, toto tvrzeni oviem neni platné univerzalné, jelikoZ je mozné
dosahnout kvalitni adheze na hladkém povrchu. Hrubost povrchu muze zvétsit adhezi diky
zvétseni celkové kontaktni plochy. Pevnost spoje miZe zvysit také zvétseni stykové plochy [1],

[4].

2.4.5 Chemicka teorie

Tato teorie pfidéluje vznik adhezniho spoje chemickym vazbam. Vodikové, kovalentni
a iontové vazby, které vznikaji mezi adhezivem a adherendem jsou silnéjsi nez pritazlivé sily.
Kovalentni a iontové vazby poskytuji nejvyssi hodnoty adheze a jsou béiné nejsilnéjsimi
a nejtrvalejsSimi vazbami, ale kjejich vzniku je potfeba vzajemné reaktivnich chemickych
skupin. Materidly jako dfevo, kompozity ¢i nékteré plasty obsahuji funkéni skupiny, které

mohou za vhodnych podminek tvofit chemické vazby s adhezivem [2], [4].
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2.5 Déleni adheziv

2.5.1 Termosety

Materialy, které nemohou byt po vytvrzeni opétovnym zahfivanim roztaveny. Vytvrzeni
probiha chemickymi reakcemi za pokojové Ci zvySené teploty v zavislosti na druhu lepidla.
Nékteré termosety potfebuji ke spojeni znacny tlak, u jinych je dostacujici tlak pfi kontaktu.
Tato lepidla mohou byt jednoslozkova ¢i dvouslozkova, v pevné nebo kapalné formé, ¢i jako

pasta [4].

Pro vytvrzeni jednosloZzkovych systém( muUzZze byt potieba zvySené teploty.
Dvouslozkova lepidla Ize vytvrzovat za pokojové teploty ¢i urychlené za vysSich teplot.
Nevyhodou dvouslozkovych systému je potfeba dikladného méfeni a michani komponent pro
zajisténi vysledné homogenni smési. Termosetni pryskyfice jsou odolné proti teplu
a rozpoustédllim diky jejich prositéni a spoje odolavaji zvySenym teplotam az 260 °C. Mezi
termosety se radi kyanoakrylaty, polyestery, urea-formaldehydy, epoxidy, polyimidy, akrylaty
a dalsi [1], [4].

2.5.2 Termoplasty

Jsou obecné materidly, u kterych pfi vytvrzeni nevznikne prositovani a mohou byt znovu
roztaveny bez znatelnych zmén ve vlastnostech. Jsou to vidy jednoslozkové systémy, které
tvrdnou pfi chladnuti z roztaveného stavu Ci pfi odpareni obsazeného rozpoustédla a vody.
Termoplasty nelze uzit pfi teplotdch nad 66 °C. Vyuzivaji se pfedevsim v namdhanych spojich
pfi spojovani nezeleznych materidll jako plast(, dreva i papiru. Mezi termoplasty se rfadi PVC,

Fenolicka lepidla, Polyamidy a dalsi [1], [4].

2.5.3 Elastomery

Jsou materidly zalozené na syntetickych ¢i pfirodné se vyskytujicich elastomernich
polymerech. Tato adheziva jsou tvofena polymerickymi pryskyficemi. Maji vysokou
houZevnatost a jsou schopné velkych prodlouZeni ¢i stlaceni. Rychle se navraceji do pivodnich
rozmérd a tvaru po odlehceni. Diky této vlastnosti maji dobrou schopnost pohlcovani energie.

Elastomery mohou byt termosetni i termoplastické [1], [4].
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Elastomerni adheziva jsou k dispozici jako rozpustné latky, vodni ¢i jiné disperze, pasky
citlivé na tlak, jednoslozkové ¢i vicesloZkové pasty a jiné kapaliny. Forma a podminky tvrdnuti
zavisi na typu elastomerni pryskyfice pouZité v adhezivu. Mezi tato adheziva patti prirodni

pryz, silikon, neopren, polyuretan, styreno-butadienova pryz a dalsi [1], [4].

2.5.4 Hybridni adheziva

Tato lepidla vzniknou smichdanim termosetnich, termoplastickych ¢i elastomerickych
adheziv. Hybridni adheziva kombinuji Zadané vlastnosti jednotlivych sloZzek. Obecné
se vysokoteplotni, tvrdé pryskytice kombinuji s ohebnymi a houZevnatymi elastomery
Ci termoplasty. Pro vytvrzeni je vétSinou nutné teplo a tlak. Jsou vyuZivdna na nejvice
namahané spoje. Témito lepidly se spojuji kovy, keramika, sklo a plasty. Mezi tato adheziva

se fadi epoxy-fenolickd, epoxy-siranovd, epoxy-nylonova, neopreno-fenolicka a dalsi [1], [4].

3 PRIPRAVA POVRCHU PRED LEPENIM

Vlastnosti povrchu jsou jednim z hlavnich faktorh ovliviiujicim kvalitu lepeného spoje.
Proces pfripravy povrchu ma za ukol zajistit vhodné vlastnosti pro pfijeti adheziva povrchem
a vznik spoje pozadovanych vlastnosti. Spravné zvolené povrchové predupravy zarucuiji,
Ze nejslabsi ¢lanek spojované soustavy bude zakladni materidl ¢i adhezivo, nikoliv rozhrani

adheziva a adherendu [2].

Volba predbéinych Uprav zavisi na nasledujici technologii lepeni, jelikoz kazda
technologie ma vlastni poZzadavky na stav povrchu a jeho Cistotu. PFi ¢isténi se mizZzeme setkat
s neCistotami prichycenymi na povrchu po rdznych vyrobnich procesech. Tyto necistoty
mohou byt ciziho ¢i vlastniho charakteru. Nedistoty ciziho charakteru jsou predevsim mastné
latky jako konzervacni prostredky, brusné a lestici pasty atd., kovové necistoty jako kovovy
prach i kovové tfisky, nerozpustné anorganické necistoty jako prach z ovzdusi nebo brusiva,
které jsou k povrchu vazany adheznimi silami. Necistoty vlastniho charakteru jsou k povrchu
vazany chemickou vazbou a jsou to predevsim korozni produkty. Vlastni necistoty jsou
nejCastéji okuje, coz jsou oxidy kovl, které vznikaji na povrchu pfi tepelném zpracovani, nebo
rez. Rez je tvorena hydratovanymi oxidy kovl a vznika pUsobenim atmosférické vlhkosti
Ci elektrochemickymi déji [5].
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3.1 Pasivni upravy povrchu

Pasivni predupravy neméni aktivné chemické sloZzeni povrchu. Tyto procesy maji za ukol
pouze ocistit povrch od rliznych forem znecisténi. Mezi tyto procesy se fadi odmastovani,
moreni a mechanické Upravy povrchu. V zavislosti na Urovni adheze lze pasivni predipravy
povrchu uZivat jako jedinou pfedupravu povrchu ¢i jako pocatecni krok pfi sloZitéjSim procesu

povrchové Upravy [1].

3.2 Pasivni chemické upravy

Tyto procesy preduprav maji za cil vycistit povrch od ulpélych necistot za pomoci solvent(
¢i chemikalii. Mezi tyto necistoty se fadi prach, olej, vlhkost, otisky prstd ¢ mastnota. Cistici
ucinky téchto metod mohou byt zlepseny dodatec¢nou agitaci napfiklad prudkym michanim,
za pomoci ultrazvuku, kartacovani ¢i vysokotlakého cisténi. JelikoZ tyto metody vyZaduji uziti
chemikalii, musi se vénovat zvySena pozornost na Zivotni prostiedi a bezpecnost. Pfi volbé
chemické predupravy je nutné brat v potaz kompatibilita materidlu se zvolenou metodou,
hoflavost a jedovatost Cistictho média. Dale je nutné regulovat emise a zplsob zpracovani

nebezpecného odpadu [1],[5],[6].

3.2.1 Odmastovani

Odmastovani je obvykle prvni operaci v procesu predupravy povrchu pro lepeni a mize
byt uZito jako samostatna preduprava ¢i v kombinaci s dalsimi metodami. Odmastovani
vyuzivd organické prostfedky (rozpoustédla), ¢i vodné prostfedky (roztoky). Cilem
odmastovani je vycistit povrch od prachu, mastnoty ¢i oleje. Vybér odmastovaciho média

a zpUsobu jeho nanaseni hraje zdsadni roli v mife odstranéni necistot [6].

3.2.2 Odmastovani v organickych rozpoustédlech
Nejzakladnéjsi metoda odmastovani, pti které probihd rozpousténi ulpélych mastnot,
lubrikant( a oleju pouze molekularnimi pochody. Tento zplUsob odmastovani je ¢asto uzivan

jako zakladni operace, na kterou navazuji dalSi povrchové Upravy. Jedna se o velmi jednoduchy
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proces s vysokou Cistici mohutnosti, ktery velmi rychle rozpusti velké mnozZstvi mastnoty,

a je vhodny pro cisténi velkych ploch [5], [6].

Na organicka rozpoustédla jsou kladeny poZadavky na schopnost rozpoustét ulpélé
mastnoty, nehorlavost, nizkd toxicita, regenerovatelnost a stdlost za urcitych podminek.
Organickd rozpoustédla efektivné rozpousti mastnoty ve formé kapaliny i pary, ¢ehoz
se vyuziva pri navrhu odmastovacich lazni, ve kterych je rozpoustédlo zahfivano a vytvafi parni
polstar nad hladinou lazné. Pfed ponorenim jsou Cisténé vyrobky v této pare na kratkou chuvili

drzeny [5],[6].

Z enviromentalnich a bezpecnostnich davodl se stidle méné wvyuzivaji jako
rozpoustédla organochloridy (napf. 1,1,1-trichlorethan, trichlorethylen). Vétsi vyuziti maji

aromatické uhlovodiky (areny) a alifatické uhlovodiky [6].

3.2.3 Odmastovadni ve vodnych alkalickych roztocich

Odmastovani vodnymi alkalickymi roztoky je zaloZeno na emulgaci a dispergaci
necistot, pri které dochazi k rozpousténi i heteropoldrnich, ve vodé rozpustnych nedistot.
Princip této odmastovaci metody je zaloZen prevainé na pocatecnim poruseni mastného
povlaku, vytésnéni téchto nedlistot do lazné a nasledné emulgaci ¢i dispergaci uvolnénych
mastnot, které zabranuji zpétnému usazovani znecisténi na povrch vyrobku. Schopnost 1azné
vytésnit necistoty zajistuji organické tenzidy, které vyrazné snizuji povrchové napéti roztoku
a napéti na plose styku dvou fazi. Organické tenzidy maji ve vétsiné pripadd také emulgacni
vlastnosti, protoZze se mohou shlukovat okolo rozptylenych ¢astecek necistot a tim zabranuji

jejich opétovnému shlukovani [5].

Tato metoda odmastovani je ¢asto provadéna ponorem dilll do ocelovych nadob
s roztokem, ktery je michan a zahftivan. Teplota takovych lazni se pohybuje v rozmezi od 70 °C
do 90 °C a ¢as ponoru je nékolik minut. UzZivaji se fosfaty, silikaty, boraty ¢i hydroxidy sodiku a

drasliku [6].
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3.2.4 Elektrolytické odmastovadni

Jedna z nejefektivnéjsich metod odmastovani kovovych substratd. Pfi uZivani této
technologie je nutné pfisné dodrzeni chemického slozeni odmastovaciho média a jeho
pracovnich parametr(. Pfi tomto procesu dochdazi k umocnéni odmastovacich procesu
anodickym ¢i katodickym cyklem, pfi kterém se uvoliuje vodik ¢i kyslik na povrchu
odmastovaného predmeétu pfi priichodu proudu. Oproti chemickému odmastovani, kromé
koncentrace, sloZeni, teploty |dzné a doby ponoru, pfibyvaji faktory ovliviujici prabéh,

a to polarita a proudova hustota [5], [6].

Pfi zvySeni proudové hustoty dochazi k lepsim odmastovacim ucinkdim diky vyssimu
mnozstvi vyloucenych plyn(. Z hlediska ucinnosti je vyhodnéjsi katodické odmastovani, jelikoz
mnozstvi vodiku, ktery se vylouci na katodé je az dvakrat vétsSi nez mnozstvi kysliku, ktery
se vylouci na anodé pfi anodickém odmastovani. V nékterych pripadech ale nelze dosahnout
po katodickém cyklu pozadovanych vlastnosti kvili adsorpci koloidl ¢i vylouéeni kovl z vodni
l[dzné na povrch. Z téchto dlvodl jsou ve vétSiné pripadd odmastovaci cykly zakonceny

anodickym cyklem [5].

3.2.5 Odmastovani ultrazvukem

Tato metoda odmastovani je zaloZena na Sifeni ultrazvukovych vin médiem. Je vhodné
pro CiSténi malych dil¥ se slozZitymi tvary. Agitace média ultrazvukem muZze zvednout efektivitu
¢isténiz 10 % u klidného média na 85 %. Odmastovani s vyuZitim ultrazvuku vyuZiva predevsim
mechanismu kavitacniho a akustického proudéni. Kavita¢ni proudéni je zaloZzeno na explozich
kavitacnich bublin, které vyvolaji razovou vinu, kterd se Sifi vSemi sméry. Akusticky
mechanismus je charakterizovdn tlakovym gradientem se smérem kolmym ke zdroji.
Nasledkem dvou zminénych mechanism je vznik miliont bublin v kapaliné. Nasledna imploze

bublin a akustické vinéni vede k G¢innému odstranéni nedistot z povrchu [6], [7].

Organickd rozpoustédla maji dobrou schopnost rozpoustét rizné necistoty, jejich
nevyhodou jsou vysoké naklady na odmastovaci vany, proto naleznou v praxi mensi vyuZiti
nez vodné roztoky. Hlavni vyhodou vodnych roztok( je intenzivnéjsi kavitace v porovnani
s jinymi médii [6].

Vyrabi se ultrazvukové odmastovaci vany rdznych rozmérd v zavislosti na zamysleném

uZiti. Jejich objem se pohybuje od 0,3 dm?3 aZ do nékolika krychlovych metrd. Na dné nebo

ve sténach vany jsou pfipevnény budice ultrazvuku [6].
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3.2.6 Emulzni odmastovani

Emulzni odmastovani mlze byt provedeno ponorem vyrobku do rozpoustédla
s pfidanou smési emulgatorli nebo ndastfikem znecisténého povrchu smési emulgator(
a organického rozpoustédla ve vodé. Proces ponoru do rozpoustédla se smési emulgator(
vyZzaduje oplach odmasténého povrchu studenou ¢i horkou vodou. Rozpoustédlo
s emulgdtory odstrani zneciSténi mastnotami a voda odstrani produkty tepelného
a mechanického zpracovani. Metoda nastiiku ma slabsi odmastovaci schopnost,
ale je postacujici pro odstranéni oleje z kovovych povrchd, stop chladici emulze, prachu

a dalSich slabé vdzanych mechanickych ¢astic [6].

Pro tuto technologii se uziva organického rozpoustédla (napf. aceton, etanol, toluen,
trichlorethylen a dalsi) ¢i alkalického roztoku (napf. hydroxid sodny), vody a malého mnozZstvi
emulgatord. Emulzni odmastovani probihd za normalni i zvySené teploty, v zavislosti

na zvoleném odmastovacim médiu [5], [6].

3.2.7 Odmastovadni parou

Tato metoda je zaloZena na stfikani proudu mokré pary ¢i horké vody pod vysokym
tlakem na znecistény povrch. Pro zvyseni odmastovaci schopnosti se do vody pridavaji
alkalické roztoky. Vliv vysokych teplot az 140 °C, spole¢né s mechanickym vlivem tlakové vody
a pary, a pridavkem alkalického roztoku dava této technologii velkou Ccistici mohutnost.
Po provedeni odmasténi se vyrobek dale Cisti ¢istou vodni parou. Tato technologie nalezne

vyuziti pfedevsim pfi hrubém &isténi velkych znecisténych ploch [5], [9].

3.2.8 Oplach

Mezi jednotlivymi operacemi a na zavér celé technologie predupravy povrchu je nutné
zaradit oplachy. P¥i vyjimdni a presunu vyrobk( z lazni mohou na jeho povrchu ulpét nedistoty
z hladiny lazné a ztraty z 1azné zpUsobené zachycenim média do dutin vyrobku. Takto vzniklé

necistoty je nutné oplachem odstranit pro zachovani stdlosti kvality procesu ¢isténi [7].
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Zpusoby oplachu:

e Oplach postfikem je nejméné hospodarny, ma velkou spotfebu vody a malou Cistotu.
UzZiva se prevainé pro velké soucasti.

e Oplach ve vané s ob¢asnou vyménou vody. Je nedokonaly, voda se postupné zandsi
necistotami a dochazi k jejimu rychlému znehodnoceni.

e Oplach ve vané s jednoduchou vymeénou vody je nejcastéji pouzivany.

e Dvoustupriovy oplach s protiproudou vyménou vody je nejhospodarnéjsi a umozniuje

nejvétsi usporu vody [9].

3.3 Pasivni mechanické upravy

Technologie Uprav povrchu, kterymi vyrobku nedoddvame presny tvar a rozméry dané
vykresem, ale tvofime pozadovanou jakost. Hlavnimi dlvody pro provedeni mechanickych
predudprav jsou CiSténi povrchu a Uprava jeho geometrie. Vhodna Uprava geometrie povrchu
zaruCuje dostate¢nou drsnost a zvySuje obsah styéné plochy adherendu a adheziva.
Mechanické CciSténi je uZivdano k odstranéni oxidd, které nelze zpovrchu odstranit
odmasténim, zbaveni povrchu mensich nedistot ¢i koroznich vrstev. Pred provedenim
mechanickych pfediprav by mélo probéhnout odmasténi, aby se zamezilo vneseni nedistot

do povrchu pfi samotném procesu predupravy [1], [5], [6].

3.3.1 Brouseni

Brouseni je proces postupného odebirani materidlu z povrchu. Smyslem brouseni
v operacich predupravy povrch je prevazné odstranéni hrubych nerovnosti (napr. Svy odlitkd,
vykovk(). Povrch adherendu se postupné na nékolik operaci obrusuje na nizsi drsnost, kdy
posledni operace musi tvofit povrch poZadovanych vlastnosti nasledujici technologie. Prvni
brousici operace je hrubé brouseni, provadi se za sucha, dochazi pfi ni k nejvétSimu ubéru
materidlu a vyuZivd brusivo se zrnitosti 24 az 100. Dle stupné nerovnosti povrchu
a pozadovanych vlastnosti se pfi procesu brouseni uzivaji dalSi operace. Jemné brouseni
se provadi brusivem zrnitosti 120 az 240. Kotouce jsou pfi jemném brouseni mazany kvl
sniZzeni tfeni a moznosti dosazeni lepsi kvality povrchu. Vyrobky urcené pro lesténi latkovymi

kotoudi se predlestuji brusivem zrnitosti 280 aZ 500 [5], [9].
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Pro brouseni se pouZivaji predevsim brusné kotouce, které jsou slozené ze zrn dané
zrnitosti drzenych pohromadé spojovacim materidlem. Jednotliva zrna funguji jako jednobfité
nastroje, které odrezavaji povrchovou vrstvu adherendu diky brusnému kotoudi rotujicimu
velkou rychlosti az 60 m/s. Vlivem uZivani se postupné obrusuji zrna, kterda se odlomi,
a tim odhali zrno uloZzené pod nim. Dalsi technologii brouseni vyuzivanou pro predpfipravu
povrchu je pdsové brouseni. Tato technologie umozZiuje rychlejsi brouseni nez kotoucové
brouseni, ale postrada na presnosti. Diky malym rozmérim trisky je brouseni velice presné

a umoznuje dosazeni velmi nizké drsnosti povrchu. [6], [8].

3.3.2 Kartdcovani

Operace kartacovani se provadi za ucelem odstranéni hrubych necistot z povrchu ¢i
ke zjemnéni a sjednoceni povrchu a odstranéni vrstvy oxid( vzniklé po brouseni. Pro
odstranéni hrubych necistot se uZivaji draténé kartdce z ocelovych ¢i mosaznych dratd.
Odstranéni vSech nedistot kartdcovanim neni moziné kvali zbytkim koroznich necistot
v porech. Pfi kartacovani za Ucelem sjednoceni povrchu se uzivaji mékké a pruziné kartace
z organickych ¢i umélych vldaken. Diky pruznosti téchto vlaken je mozné snizit drsnost i u

tvarové slozitych a ¢lenitych vyrobkd [5], [9].

3.3.3 Tryskdni

Tryskani je vyuzivdno k ¢isténi povrchu od koroznich produktd a necistot a k dodani
potfebné drsnosti. Otryskavani je nejefektivnéjsi zplsob mechanickych preduiprav
pro odstranéni okuji a koroznich produktd. Pfi otryskdvani na povrch dopadaji urychlena zrna
abraziva, ktera dle uhlu dopadu plsobi na povrch a vytrhavaji drobné ¢astice kovu. Kineticka
energie k pohybu zrn je dodavana staéenym vzduchem, tlakovou vodou, metacim kolem
¢i kombinaci tlaku a vody. Proces je fizen nékolika parametry, mezi které patti uhel dopadu

abraziva, ostrost hran abraziva ¢i tvrdost abraziva [5], [6], [7].

Vybér abraziva ovliviiuje vysledné vlastnosti tryskaného povrchu i plosny vykon tryskani.
Zvolené tryskaci médium by mélo mit dostatecny Cistici uUcinek, dlouhodobou trvanlivost

pfi provozu, minimalni vliv na opotfrebeni tryskaciho zafizeni a nizkou prasnost s ohledem
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na cenu. Tryskaci prostfedek se voli dle tryskaného materidlu, tloustky stén soucasti,

vychoziho stavu povrchu a poZadovanych vlastnosti vysledného povrchu [5].

3.3.4 Tryskaci prostredky

Existuje Siroka skala tryskacich prostifedk(, které se odlisuji Skalou vlastnosti
ovliviiujicich vysledky tryskaciho procesu. Abraziva Ize délit dle tvaru zrna na ostrohranné
(drté) a oblé (granulaty). Pfi vyuziti oblych zrn Ize dosahnout jemné struktury povrchu, zatimco
ostrohrannd zrna naleznou uplatnéni pfi odstrafiovani povrchovych vrstev. Dalsi déleni je dle
plvodu a zdkladniho materidlu abraziva. Nejvétsi vyuZiti pti tryskani maji kovova abraziva,

umély korund a balotina [10].

Ocelovy granulat

Toto kovové abrazivo se uZivd nejcastéji pfi tryskani svafencl a odlitk( systémy
s metacimi koly. UZivaji se kulicky vyrobené ze zuslechténé nadeutektoidni oceli se sorbitickou
strukturou. Tato struktura zajistuje vhodnou pruznost pfi odrazu a odolnost proti Unave,

razdm i otéru [10].

Ocelova drt

Ostrohranné kovové abrazivo, jehoZ vyroba spocivd v drceni tepelné zpracovaného
nadeutektoidniho ocelového granulatu o zrnech vétSiho prdméru. Ocelova drt nalezne
nejveétsi vyuziti pfi ¢isténi a Upravé kvality povrchu pneumatickym tryskanim. V tryskacich
s metacimi koly nalezne vyuziti jen vyjimecné z divodu nadmérné miry opotifebeni metacich

kol [10].

Sekany drat

Vlastnosti tohoto kovového abraziva jsou pfechodem mezi Ocelovym granulatem
a drti. Nejvétsi vyuziti ma v systémech s metacimi koly. PfestozZe je sekany drat ostrohranny

tryskaci prostfredek, dojde po nékolika prichodech kzaobleni jeho hran diky dobré
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houZevnatosti. Diky oblejSim hranam nedochazi k opotifebeni metaciho kola. UzZiti sekaného

dratu nékolikandsobné zvySuje Zivotnost abraziva i lopatek metaciho kola [10].

Tryskaci prostfedky z nezeleznych kovl

VyuZivaji se abraziva vyrobena predevsim z hliniku, zinku, médi, bronzu a mosazi
ve formé granuldtu, drti i sekaného dratu. Jejich Gcelem je otryskdvani materidlu stejného

druhu [10].

Umély korund

Korund je nekovové syntetické abrazivo, které nalezne nejvétsi uziti pfi Cisténi
kovovych vyrobk(, odstrafiovani otfepll a koroznich produktd ¢i zdrsiovani povrchu. Umély
korund se vyrabi v bilé a hnédé formé. Hnédy korund (Al;03) je nejtvrdsi nekovovy tryskaci
prostfedek. Oproti bilému podléha pomaleji opotfebeni, tudiz je vyhodnéjsi. Bily korund
je naopak vhodnéjsi pro aplikace s vysokymi poZadavky na Cistotu (napf. letecky pramysl).
Diky své bilé barvé je ihned viditelné jakékoliv znecisténi tryskaciho prostredku, které indikuje

nutnost obnovy abraziva. PouZiti obou forem korundu pfinasi podobné vysledky [11].

Balotina

Nekovové syntetické abrazivo ze sodného skla ve formé mikrokulicek. Vyuziva
se predevSim k otryskdvani korozivzdornych oceli ¢i hlinikovych slitin, jemné zdrshovani
povrchu ¢i zpeviiovani povrchu neboli shot peening. Tryskani balotinou byva vétSinou
poslednim krokem predupravy. Balotina je chemicky stabilni, netoxicka, nehorflava a

ekonomicky nezavadna [11].

Suchy led

Nekovové abrazivo, které z povrchu dokaze velmi efektivné odstranit mastnotu, rez,
olej ¢i zbytky emulzi. Oxid uhlicity ve formé suchého ledu ma nizkou teplotu kolem -79 °C, diky

které dojde pti dopadu pelety suchého ledu na povrch ktermickému Soku. Dochazi
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ke smrsténi materialu a naslednému poruseni povrchové vrstvy. Oxid uhli¢ity se dostava
mezi povrchovou vrstvu a vlastni materidl, kde sublimaci zvysi svlj objem a odtrhdva
povrchovou vrstvu. Tryskani suchym ledem umozniuje rychlé a efektivni Cisténi i slozitych
soucdstek, nevyuziva zadné toxické latky a diky sublimaci oxidu uhli¢itého nevznikad ze

samotného procesu tryskani odpad [12].

3.3.5 Pneumatické tryskdni

Tato technologie je zaloZzena na pfivodu abraziva do stlaceného vzduchu proudiciho
vysokou rychlosti ztrysky. Dle zplGsobu urychleni vzduchu se déli na tlakové a saci.
Pneumatickych tryskacich systém( se casto vyuZiva v uzavienych tryskacich komorach

¢i k ruénimu tryskani [5], [9].

Tlakové pneumatické tryskani

Abrazivo je ulozeno v tlakové nadobé, v jejiz spodni ¢asti propada abrazivo do regulacni
komory, ve které je ¢aste¢né urychleno proudicim vzduchem. Smés vzduchu a abraziva je dale
vedena hadici do trysky malého primeéru, ve které dochazi k expanzi vzduchu. Expanzi je smés
vzduchu a tryskaciho prostfedku urychlovana smérem na tryskany povrch. Tato metoda
tryskani je prerusovana, jelikoz po spotfebovani abraziva z nddoby musi dojit k zastaveni praci

a doplnéni abraziva [5].

Saci pneumatické tryskani

Tato metoda pneumatického otryskavani tryskami nasava abrazivo z beztlakové
nadoby do pracovniho prostoru pistole. Proudénim stlaceného vzduchu z primarni trysky
vznikd v meziprostoru podtlak, ktery pfivodni hadici nasdvd abrazivo do meziprostoru,
kde se misi se vzduchem. Vzniklad smés je poté v pracovni trysce urychlena a vrhana na povrch.
Tato metoda tryskani umozZniuje nepretrzity prlibéh praci, ale oproti tlakovému tryskani

vyuziva hire energii stlaceného vzduchu [5].
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3.3.6 Tryskdni metacimi jednotkami

Abrazivo je urychlovdno mechanicky, a to rotaci lopatek. Stredem metaci jednotky
se obvykle ptivadi abrazivo, které se plsobenim odstfedivé sily pfi rotaci jednotky posouva
k okraji lopatek. Metaci jednotka je ve vétsiné pripadu sloZzena lopatek, které jsou radialné
ulozeny mezi disky. PFfi otaceni maji metaci kola vysokou obvodovou rychlost, kterd
v geometrickém souctu s uhlovou rychlosti unasi abrazivo rychlosti az 80 metr( za sekundu.
Tryskani metacimi jednotkami dosahuje vysoké ucinnosti s moznym vysokym stupném
mechanizace a automatizace. Tyto typy tryskacich systémi jsou casto konstruovany jako

pribéiné a umoznuji zarazeni do linek s povrchovou upravou [5], [9].

3.3.7 Mokré otryskavani

Tato metoda tryskdni uziva vody, kterd se misi s abrazivem a stlatenym vzduchem.
Mokrym otryskdvanim lze dosdahnout nizsi drsnosti povrchu nez pneumatickym tryskanim.
Diky privedeni vody do proudu stlaceného vzduchu lze pouZit abraziva jemnéjsi zrnitosti.

Mokré otryskavani snizuje prasnost a spotirebu abraziva [6].

3.4 Aktivni upravy povrchu

Chemické ¢i fyzikalni procesy, které nejen Cisti povrch, ale méni jeho vlastni chemické
sloZeni. Aktivni povrchové Upravy zlepsuji smacitelnost povrchu, upravuji povrchovou vrstvu
za Ucelem snazsiho zapojeni do lepeného spoje ¢i ochranuji povrch pred plsobenim okolnich
vlivll pti provozu spojované soucasti. Aktivni povrchové Upravy byvaji prevainé poslednim
krokem v procesu ptipravy povrchu pro lepeni a pouzivaji se pouze v pfipadech naro¢nych
aplikaci, které vyzaduji vysokou pevnost a trvanlivost lepeného spoje. Prfed zahajenim

i po zakonceni procesu aktivnich Uprav je vzdy nutné provést néjakou z pasivnich uprav [1].

3.5 Aktivni chemické upravy povrchu

Tento typ Uprav povrchu se provadi za uUcelem odstranéni povrchovych nedistot
a vytvoreni urcitych podminek povrchové vrstvy nebo ucCelem vytvoreni tenké vrstvy

s vhodnymi podminkami pro kvalitni lepeny spoj na povrchu [6].
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3.5.1 Primery

Néktera lepidla v kombinaci s rGznymi substraty dosahuji pouze urcité urovné adheze.
Zvyseni adheze a pevnosti spoje je mozné v téchto pfipadech dosahnout pomoci vyuziti
primeru. Dal$i motivace pro uZiti mize byt ochrana povrchu po provedené Upravé i inhibice
koroze lepeného materidlu. Primery po naneseni vytvofi novou vrstvu na povrchu substratu,
ktera vytvari dobry spoj se substratem i s lepidlem. Vrstva primeru je se substratem spojena
velmi silnou adsorpci s prvky chemické vazby. Primery jsou prevainé kapaliny, které jsou
aplikovany na lepeny povrch prfed nanesenim lepidla. Mohou penetrovat poérovity ¢i hruby

povrch [1].

Primery jsou na povrch aplikovany kratce po pfipravé povrchu a jejich vysledkem
je suchy Ci ¢astecné lepivy film. Ve vétsiné pripadl je nutné nechat primer po naneseni
schnout pfi pokojové teploté, nékdy i po dobu 30-60 minut za zvySenych teplot. Primery
vyuzivané k ochrané pripravenych povrchl pred lepenim jsou obecné urcené pro pouziti
s konkrétnim lepidlem. VyuZiti primerl je moiné pro kovové i nekovové materialy

a v nékterych pripadech mize nahrazovat predupravy povrchu [1].

3.6 Aktivni chemické upravy povrchu kovii

3.6.1 Moreni

Proces odstranovani silnych vrstev koroznich produktt z povrchu kovu v kyselinach. Tyto
produkty jsou prevainé oxidy kovl, které vznikaji pfi tepelném zpracovani a v disledku
atmosférické koroze. Pfed morenim je nutné zbavit povrch mastnot odmasténim. Rozpousténi
koroznich produktl probiha prevainé v mineralnich kyselinach, jejichz konkrétni vybér bude
zaleZet na uzitém materidlu a koroznich produktech na jeho povrchu. Na rychlost a intenzitu
procesu moreni ma vliv pfedevsim koncentrace a teplota lazné. Moreni se provadi metodou
maceni v lazni ¢i postiikem znecisténych soucasti. Pro moreni ocelovych substratl se uziva

lazni zaloZzenych na kyseliné sirové ¢i chlorovodikové [1], [6], [9].
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3.6.2 Moreni oceli v kyseliné chlorovodikové

Lazen pro moreni v kyseliné chlorovodikové se ziskd misenim koncentrované kyseliny
s vodou. Koncentrace kyseliny chlorovodikové v lazni se pohybuje od 10 do 20 %. Tato smés
je dale obohaceny inhibitory, které zabrafuji naruseni povrchu jiz zbaveného koroznich
produktl. Tento zplsob moreni se provadi macenim v oteviené vané pfi teplotach 20 az 30°
C. Po vytaZeni vyrobk( z ldzné je nutné vénovat zvySenou pozornost oplachu a suseni kvali

vysoké agresivité kyseliny chlorovodikové [6].

b1
g 0%k HCl
g 20%t
T
10%
0 20 40 %0
— Cas /min/

Obrazek 1 Vliv koncentrace kyseliny chlorovodikové na rychlost moreni [9]

3.6.3 Moreni oceli v kyseliné sirové

Moreni v kyseliné sirové dosahuje nizsi ucinnosti nez pti uziti kyseliny chlorovodikové.
Zvysenim teploty 1dzné Ize tento proces urychlit, proto se mofi v lazni o teploté 60 az 70 °C.
Rozpusténé korozni produkty se z povrchu odstrafuji pracnéji nez pfi uziti kyseliny
chlorovodikové. | pres znacné nevyhody proti kyseliné chlorovodikové se pro moreni i nadale

také uziva kyselina sirova a to prevaziné z ekonomickych divoda [6].
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Obrdzek 2 Vliv koncentrace kyseliny sirové na rychlost moreni [9]

3.6.4 Aktivace

Dekapovanim neboli aktivaci, se zbavuje povrch tenkych vrstev oxidl, které vznikly
Ci zUstaly po predchozich operacich. Tato technologie navic chemicky aktivuje povrch, ktery
se pak snaze zapojuje do lepeného spoje. Dekapovani je zpravidla kratsi, nez moreni a je

k nému uzivano roztok kyselin [1], [5].

Aktivace hliniku a jeho slitin probihd macenim v roztocich hydroxidu sodného
o koncentraci 5 az 10 % za zvysenych teplot od 50 do 60 °C po dobu 2 az 3 minut. Roztoky
kyseliny sirové a dusiéné se uZivaji pro dekapovani médi a jejich slitin. Ocel se aktivuje

v roztocich kyseliny sirové [6].

3.6.5 Konverzni vrstvy

Velké mnozstvi kovovych material(i zacind po zbaveni povrchu koroznich produktd,
mastnoty ¢i oleji rychle korodovat. Korozi mlzZe jesté pred lepenim vzniknout na povrchu
slaba vrstva, ktera snizuje kvalitu vysledného spoje. MUzZe také nastat situace, pfri které zacne
dany povrch korodovat az po provedeni spoje, a tak ho zbavit stadlosti. Mechanické opracovani
¢i chemické cisténi povrchu dokaze pripravit podminky pro dostatecné pevné a trvanlivé spoje
na vyuZziti v suchém prostredi. Pro aplikace v prostfedi s vihkosti Ize trvanlivost a pevnost spoje
znaéné zvysit konverznim povlakem. Konverzni vrstvy byvaji poslednim krokem

pred samotnym lepenim [1].
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3.6.6 Chromdtovani

Touto technologii se na povrchu oceli i nezeleznych kovu tvofi vrstva, ktera zvysuje
odolnost proti korozi, poskytuje ochranu povrchu a zlepSuje jeho adhezi. Tato vrstva je sloZzena
ze smési sloucenin chromu a zakladiho kovu. Chromatovani se provadi prevazné v kyselych
chromatovacich laznich. Primarni slozkou téchto lazni je pak kyselina chromova s pridavkem
komplexotvornych latek. Chromatovaci 1azné jsou regenerovatelné, stabilni a odolné
v provozu. Chromatovani oceli probiha ve vrouci 1azni s obsahem oxidu chromového. Tento

zpUsob upravy hliniku a jeho slitin probiha v kyselych laznich za normalni teploty [1], [9].

3.6.7 Fosfatovani

Touto technologii Ize na Cistém povrchu kovu vytvofit nerozpustnou vrstvu
fosforecnanu. Tyto vrstvy zlepsuji adhezni vlastnosti povrchu diky své krystalické strukture
a tvofi podminky pro pevny lepeny spoj. Nejcastéji uzivané fosfatové povlaky jsou tvoreny
fosfore¢nanem zine¢natym a Zeleznatym. Po ponofeni kovu do fosfatizacni 1dzné dochazi
na sty¢né ploSe k ubytku volné kyseliny v lazni a naruseni rovnovahy roztoku. Diky tomu se

kysely fosforeénan v lazni rozklada a na povrchu kovu vznika nerozpustny fosforeénan [1], [5].

Na povrchu kovu vznikaji dle sloZeni fosfatizacni lazné vrstvy rGzné tloustky, struktury
povrchu a chemického sloZeni. Odhadnuti spravné tloustky fosfatové vrstvy se provadi
experimentalnim mérenim vzorkd hotového vyrobku. Spravny odhad tloustky povlaku

je dllezity pro kvalitu lepeného spoje [1], [5]

3.6.8 Anodicka oxidace

Eloxovani neboli anodickd oxidace ma nejvétsi vyuziti pro hlinik a jeho slitiny.
Na povrchu hliniku a jeho slitin Ize touto technologii vytvotit vrstvu oxidu hlinitého. Vrstva
oxidu hlinitého je odolna vici korozi, otéruvzdornd a tvrda. Tato vrstva vznikda pomoci
prichodu stejnosmérného proudu vhodné zvolenou lazni s katodou a anodou. Nejcastéji
uzivané 1azné jsou na bazi kyseliny chromové a sirové. Anodou se stava povlakovany materidl,

katoda je nej¢astéji elektroda z olova, hliniku, titanu ¢i korozivzdorné oceli [13].

Povrch hliniku je po anodické oxidaci sloZzen z tenké spoijité vrstvy na rozhrani oxidu
s kovem a $irsi pdrovité povrchové vrstvy. Celkova tloustka vrstvy Al,Os se pohybuje od 5
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do 100 um. Pérovitost a tloustka vrstvy Ize ovlivnit proudovou hustotou, napétim ¢i teplotou
a koncentraci lazné. Jako u fosfatovani je potfeba vénovat dostatecnou péci pro zjisténi
optimalni tloustky eloxované vrstvy, nejlépe testovanim lepenych spojl ze vzork( vyrobku [1],

[13].

3.7 Aktivni chemické upravy povrchu polymeri

Chemické upravy povrchu polymer( jsou naro¢néjsi nez upravy povrchu kovu a je nutna
zvysena obezretnost pfi jejich vybéru. Polymery obsahuji rGzna aditiva, kterd se mohou
pfesunout na povrch a narusit proces chemické Upravy povrchu. Tento presun muzZe byt
zpUsoben odliSnym zpracovanim. Pfikladem mohou byt rozdilné vlastnosti povrchu vyrobku
z totozného polymeru, které byly formovany stykem s horkym kovovym povrchem a vyrobki

formovanych bez styku s horkym kovem [1].

Tyto technologie jsou ¢asové naroéné a produkuji velké mnozstvi toxického odpadu. Tyto
hlavni nevyhody jsou dlvodem k uZivani téchto metod prevainé pro malé objemy vyroby

velmi drahych soudasti [1].

3.7.1 Leptdni povrchu polymert
Kapalna leptadla mohou byt uzivana pro zménu chemického slozeni ¢i odstranéni
necistot z povrchu polymeru. Leptani povrchu polymerl muzZe znatelné zvysit pevnost

lepeného spoje.

Leptdni probiha v roztocich michanych ze surovych pfisad ¢&i na trhu dostupnych
hotovych smésich za pokojové ¢izvySené teploty 122 aZ 140 °C. Procesy leptani musi byt pfisné
dodrzovany, jelikoz pfi pfilis dlouhém casu leptani ¢i neddkladném oplachu dochazi

k nezddoucimu naleptavani povrchu [1].

3.7.2 Fluorace

Timto zplsobem uUpravy je na povrchu polymeru tvoren novy povlak. Tento povlak

ma vysSi povrchové napéti a schopnost tvofit lepsi adhezni spoj. Touto metodou lze zlepsit
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vlastnosti povrchu témér vsech plasti. Nejvétsi narlst pevnosti lepeného spoje vykazuje

fluorovany polypropylen a polyetylen pfi spojovani epoxidovou pryskyfici [1].

3.8 Aktivni fyzikalni upravy povrchu polymerii

JelikoZz nevyhody aktivnich chemickych uprav polymer( tvofi znatelnou prekazku, jsou
ve VétsSi mife uzivany Upravy zaloZené na fyzikdlnich jevech. Tyto technologie vyuZivaji
schopnosti polymerl reagovat zménou vlastnosti na plsobeni vlivy jako je plamen, laser,

elektricky vyboj ¢i UV zéareni [1].

3.8.1 Koronovani

Uprava povrchu polymeru koronovym vybojem se provadi za Géelem zlep$eni adheznich
vlastnosti povrchu. Koronovy vyboj je proud elektrond a iontl urychlenych elektrickym polem.
Tento vyboj je generovan vysokofrekvenénim proudem. Koronova Uprava povrchu polymeru
je béiné uzivéna pfizpracovani substratu jako jsou folie z polyetylenu, polypropylenu a dalSich

(1], [4].

Vybaveni pro technologii koronovani ma nizké pofizovaci naklady, neprodukuje odpad
a da se snadno zaradit do linkové vyroby. Zpracovani erstvé vyrobené folie snizuje celkovou
naroc¢nost vyrobniho procesu. Ztohoto dlvodu se zafizeni na koronovani zapojuje

do vyrobnich linek [1].

3.8.2 Plazmova preduprava povrchu

BéZnd metoda upravy rlznych polymerd pro technické vyuZiti pro aplikace
s maximalnimi poZadavky na pevnost spoje. Touto technologii Ize vytvofit spoje dvakrat
az ctyrikrat pevnéjsi oproti povrchu bez Upravy. Tato metoda predupravy probiha ve sklenéné
Ci keramické vakuové komote za ¢astecného vakua. Kvili nutnosti ¢aste¢ného vakua je tato
metoda vhodnd pro hromadnou vyrobu. Plazmou lze upravovat povrchy materidld jako

polytetrafluorethylen (PTFE), Polyethylentereftalat (PET), silikonové pryze a dalsi [1].

Mezi plyny pouzivané pfi plazmovych predupravach patfi dusik, argon, kyslik ¢i helium,

uzivaji se bud’ Cisté nebo ve formé smési. Plazmou se ve velmi kratkém case vyvolaji zmény
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zasahujici pouze do hloubky nékolika molekul od povrchu. Touto metodou lze vytvofit smacivy

povrch i na materidlech, které jsou za béznych podminek nesmacivé [1].

3.8.3 Preduprava povrchu plamenem

Povrch polymeru je na kratky casovy usek vystaven prfimému pusobeni plamenu
plynového hordku pohanéného kyslikem. Na povrchu dojde k poruseni molekularnich vazeb,
na které se napoijuji aktivni ionty z plamene. Timto procesem se zvySuje povrchova energie

substratu, dojde ke zlepseni adheze [1], [14].

Plynovy hotak je napojen na tlakovou lahev ¢i na pfimy pfivod plynu. UZiva se propan-
butan ¢i metan. Dulezitou roli hraje pomér vzduchu a plynu ve smési. Dalsi faktory ovliviujici
vysledné vlastnosti je €as, po ktery je povrch vystaven plamenu, a vzdalenost hotaku

od povrchu. Jako u koronovani Ize tuto technologii automatizovat [1].

4 2)ISTOVANI CISTOTY POVRCHU

| nejdikladnéjsi technologie CiSténi a Uprav mohou zanechat povrch kontaminovany
cizimi c¢dasticemi. Pro technologie lepeni je Cistota povrchu velmi dllezitd a je treba
ji kontrolovat. Pokud nebude lepeny substrat dostatecné Cisty, nedojde k dostatecné adhezi

na jejich rozhrani [15].

4.1 Hodnoceni cCistoty povrchi pomoci adhezni pdsky

Zkouseni Cistoty pomoci pasky je vhodné pro uréovani vyskytu ¢astic kontaminujicich
hladké povrchy. Tato metoda umoziiuje detekci ¢astic o minimalni velikosti 5 um, v nékterych
pfipadech i zbytky mastnot. Zkouseni probiha tak, Ze paska citlivd na tlak je pfiloZena
na méreny povrch a pevné k nému pfitlacena. Paska je poté odtrzena a prichycené castice
znecisténi jsou srovnavany s normovanymi fotografiemi pasek. Po srovnani jsou vyhodnoceny

podle kategorii v tabulce 1 [15].
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Tabulka 1 Kategorie hodnoceni znecisténi [15]

Kategorie Popis ¢astic znecisténi

Castice neviditelné pod 10x zvétenim

Castice viditelné pod 10x zvétdenim (€astice v priméru do 50 pm)

Pohledem tézko viditelné pouhym okem (¢dastice v prdméru 50 az 100 um)

Pohledem cisté viditelné Castice (Castice v priméru do 0,5 mm)

Castice v priméru 0,5 aZ 2,5 mm

vl | W| Nl | O

Castice v priméru vétsi nez 2,5 mm

4.2 Hodnoceni Cistoty povrchi pomoci kontaktniho uhlu

Méreni kontaktniho Uhlu Ize vyuzit k uréeni vyskytu mastného filmu a podobnych
necistot. Tato metoda je zaloZena na rozdilu povrchové energie substratu a cizich castic
na povrchu. Pfi zkousce je na zkoumanou ¢ast povrchu umisténa kapka vody a z boc¢niho
pohledu je urcen tvar kapky. V praxi se vyuZiva precizni optiky a zobrazovacich systéma

ve spojeni se softwarem, které umoznuji snadnou, presnou a rychlou analyzu [15].

4.3 Hodnoceni Cistoty povrchi stiranim

Tato metoda je nejcastéji vyuzivanou metodou pro detekci znecisténi chemického
i ¢asticemi. Ubrousky pro provedeni stéru se vyrdbi z materidll jako je polyester, bavina, papir
Ci polyvinylacetat. Pro vybér materidlu ubrousku je dllezitd mira znecisténi povrchu,
kompatibilita s povrchem, cena ¢i trvanlivost. Stirani mze byt provadéno za sucha nebo
s vodou, alkoholem a jinymi rozpoustédly. Pro detailnéjsi informace o charakteru znecisténi
se ubrousky se zachycenymi necistotami laboratorné analyzuji pomoci absorpcni

spektrometrie ¢i chromatografie [15].

4.4 Opticky stimulovanad elektronova emise (OSEE)

Vhodna metoda pro hodnoceni znecisténi povrchu mastnym filmem. Pfi provadeéni
této formy detekce je povrch ozarfovan ultrafialovym svétlem a z povrchu jsou emitovany

elektrony. Tyto elektrony jsou snimdany senzorem a méreny jako elektricky proud. Znecisténi
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povrchu snizuje emisi elektron(i a s ni i méreny elektricky proud. Elektricky proud je prevadén
na napéti, které lze spojit s tloustkou vrstvy znecisténi. Zafizeni pro méfeni Cistoty Ize pfipojit
k pocitaci a barevné vyznacit miru zneciSténi, coz umoznuje srovnani vice zplsobl cisténi.
Opticky stimulovana elektronovd emise je rychla, snadnd a pomérné levna metoda pro

urcovani Cistoty povrchu, ktera se prokazala jako spolehlivd v mnoha odvétvich [15].
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5 EXPERIMENTALNI CAST

Na celkovou pevnost lepeného spoje ma nejvétsi vliv adheze lepidla k danému
substratu. Pro dostatecnou adhezi je dllezité, aby lepidlo bylo v pIném kontaktu s povrchem
materidlu, tedy aby byl substrat dostatecné smacivy. Kvlli zabezpeceni dostatecné kvality

spoje prochazi lepené povrchy ¢isténim a predupravou.

V experimentdlni ¢asti byly porovnavany vzorky, na které byly pouzity rGzné

technologie predupravy a ¢iSténi z hlediska smacivosti a adheze lepidla k substratu.

5.1 Priprava vzorki

Pro potreby kapkové a housenkové adhezni zkousky bylo vyuZito deset vzork(
(Q-PANEL S-36) z uhlikové oceli ISO 3574 CR1. Rozméry dodavanych vzorkl jsou 76x152x0,81
mm, povrch jedné strany vzorku je od vyrobce kartdcovan, druha strana je bez Upravy. Vzorky

byly dale ¢istény a upravovany [16].

Pro potfeby odlupové zkousky byly dva vzorky (Q-PANEL S-36) nastfihany na rozméry
76x15x0,81 mm pomoci tabulovych nlZek. Ze vzniklych dvaceti vzorkll bylo deset dale
dérovano na pramér 6 mm. Tyto vzorky byly pak dle schématu (Obrazek 4) slepeny, a tak vznikl

prepldtovany spoj o rozmérech 10x15 mm [16].

Obrdzek 3 Vzorek pro odlupovou zkousku
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Obrdzek 4 Schéma vzorku pro odlupovou zkousku

Za Ucelem porovnani vlivu cisténi a predupravy povrchu na jeho smacivost a adhezi

bylo ptipraveno pét vzorkd s rdznou pfipravou povrchu, ktera je popsana dale:

Vzorek bez Uprav

Kartacovany vzorek

1.
2
3. Odmastény vzorek
4. BrouSeny a odmastény vzorek
5

Brouseny, odmastény a moreny vzorek

5.1.1 Vzorek bez upravy
Vzorek byl ponechan ve stavu od vyrobce, zkousky probéhly na strané bez povrchové

Upravy.

5.1.2 Kartacovany vzorek

Vzorek byl ponechan ve stavu od vyrobce, zkousky probéhly na strané upravené

technologii kartdacovani od vyrobce.

5.1.3 Odmastény vzorek
Jedna strana zUstala bez Upravy od vyrobce a pouze byla odmasténa technickym lihem

pomoci bavinéné textilie.
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5.1.4 Brouseny a odmastény vzorek

Povrch (bez uUpravy od vyrobce) byl ruéné brouSen brusnym kotoucem se zrny
z polouslechtilého korundu o zrnitosti 320 zrn/cm? déle odmastén technickym lihem pomoci

bavinéné textilie.

5.1.5 Brouseny, odmastény a moreny vzorek

Povrch vzorku (bez Upravy od vyrobce) byl ruéné brousen brusnym kotoucem se zrny
z polouslechtilého korundu o zrnitosti 320 zrn/cm? a dale odmastén technickym lihem pomoci
bavinéné textilie. Poté byl vzorek mofen ve vodném roztoku kyseliny chlorovodikové
o koncentraci 10 % po dobu 20 minut. Na zavér byly vzorky oplachnuty ponorem v destilované

vodé a osuseny papirovymi utérkami [17].

100 I

\ 25°C
80 \
60 -

20 \

i
0 10 20 30

koncentrace HCI (hm. %)

(min)

cas moreni

Obrdzek 5 Zavislost doby moreni na koncentraci kyseliny chlorovodikové [17]

39



5.2 Zkouska smacivosti kapkovou metodou

5.2.1 Oblast uziti

Tato zkouska je zaloZena na uréeni smacivosti pomoci kontaktniho Uhlu, ktery je sviran
mezi kapkou kapaliny a povrchem pevné latky. Dle velikosti kontaktniho Uhlu Ize povrchy
rozdélit na vodou smacivé, kdyz je kontaktni thel mensi nez 90°, a vodou nesmacivé, pokud je
kontaktni Uhel vétsi nez 90°. Kapkovd metoda je vhodnd pro potfeby porovnani rlznych
substratd, pro provedeni je potfeba pouze malého mnozstvi vody a ovliviiuje pouze malou

oblast povrchu vzorku [18].

5.2.2 Pomdcky potiebné k provedeni zkousky
Pro vykonani zkousky byla uzita destilovand voda, injekéni stfikacka, fotoaparat

a papirové ubrousky na vysuseni vzorku.

5.2.3 Postup zkousky
Na kazdy vzorek bylo injekéni stfikackou nakapano pét kapek o objemu 0,2 ml. Kapky

byly vyfoceny a vizualné byla ur¢ena smacivost daného povrchu dle velikosti kontaktniho dhlu.

5.3 Housenkova zkouska prilnavosti

5.3.1 Oblast uziti

Dle firmy Sika CZ lze housenkovou zkouskou pfilnavosti zjistit adhezi lepidel,
elastickych tmeld, Cisticich prostredk( a natéra k substratu. Zkouska je vhodna pro porovnani

adheze k rliznym povrchlim a nevyZzaduje zadné specialni zafizeni ¢i nacini [19].
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5.3.2 Pomdcky potiebné k provedeni zkousky
Pro vykonani zkousky byly uZity klesté s dlouhymi Celistmi, nGz, lepidlo, aplikaéni

pistole na lepidlo, tryska o priiméru 10 mm [19].

Zkouska byla provedena pro lepidlo Den Braven TL 04.40 MAMUT GLUE. Jedna
se o jednoslozkové lepidlo na bazi MS polymeru vhodné pro lepeni konstrukénich i
vodotésnych spojl ve stavebnim a strojnim pramyslu. Zvolené lepidlo je vhodné pro pouZiti
na Cisty podklad bez ¢astic prachu, mastnoty Ci oleje. Doba vytvrzeni lepidla je 24 hodin pfi 23

°C [20].

5.3.3 Postup zkousky

Na pripravené vzorky byla aplikovana housenka lepidla o Sifce 10 mm o minimalni

délce 80 mm. Lepidlo bylo ponechano k vytvrzeni dle specifikace vyrobce [19].

Pfed zahdjenim zkousky byl vzorek pevné uchycen, aby bylo zamezeno pohybu.
Nasledné byla housenka lepidla natiznuta u jednoho konce. Tato nafiznuta ¢ast byla uchycena
do klesti a nasledné tazena od povrchu tak, Zze byla namotavana na klesté. Pfi namotavani
housenky se zaroven ostrym noZem provadély pricné fezy ve vzdalenosti nékolika milimetra.
Po Uplném navinuti housenky byla hodnocena jakost adheze mezi lepidlem a zakladnim
materidlem. Kvalita adheze se hodnoti procentudlnim odhadem kohezniho poruseni.
Pfi zkousce je nutné zaznamenat data o podkladu, znaceni materidlu, pouzité cisténi pred

aplikaci lepidla a skladovaci podminky [19].

Obrdzek 6 Provedeni housenkové zkousky
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Obrdzek 7 Housenka lepidla po vytvrzeni

Kvalita adheze se hodnoti Cislicemi od jedné do ¢tyr vyjadrujicich procento kohezniho

poruseni:

e 1 -—vice nez 95 % kohezniho poruseni — uspokojujici
e 2 —vice nez 75 % kohezniho poruseni — zakladné uspokojujici
e 3 -—vice nez 25 % kohezniho poruseni — neuspokojujici

e 4 —méné nez 25 % kohezniho poruseni — neuspokojujici
Pro hodnoceni adheze je mozné vyuzit i doplnkové symboly:

e P —primer se oddéluje od povrchu substratu
e L —poruseni struktury povrchu

e BK-—vyskyt bublin v lepidle

e B —vyskyt dutin na povrchu substratu

e K- nevytvrzené lepidlo na povrchu substratu
e S —houbova struktura na povrchu

e F—loupdninatéru z povrchu

e RA - oddéleni na okrajich [19].
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5.4 Odlupova zkouska

5.4.1 Oblast uziti

Lepené spoje jsou obecné velmi slabé proti vlivim namahani v odlupu. Odlupova
zkouska se provadi odtrzenim slepenych vzork( pod uhlem 90° nebo 180°. Tato zkouska je
vhodnd pro porovnani Ucinnosti predipravy povrchu na kvalitu lepeného spoje. Pro potieby
této prace byla navriena zjednodusSena odlupova zkouska proveditelnd ve zjednodusenych

domacich podminkach [1].

5.4.2 Pomdcky potfebné k provedeni zkousky

Zkouska byla vykonana za vyufZiti truhlarskych svérek, hackl (tvar pismene S), kbeliku

o objemu 15 | a hmotnosti 0,5 kg, vody a sklenéné kadinky o objemu 0,5 .

5.4.3 Postup zkousky

Pfipravené vzorky s preplatovanym spojem o plose 10x15 mm byly upevnény
na podkladovou desku pomoci truhlarskych svérek. Na upevnény vzorek byl pomoci hacku
zavésen kbelik, do kterého byla postupné pfilévana voda pomoci kadinky. Timto byl vzorek
postupné namahan, dokud nedoslo k pferuseni spoje. ZavéSenim kbeliku na hacek a pfilitim

kazdé kadinky byl vzorek pod zatizenim 0,5 kg. U vzork( byl dale hodnocen typ poruseni spoje.
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Obrdzek 8 Provedeni odlupové zkousky

5.4.4 Hodnoceni poruseni spoje

Vyhodnoceni poruseni spoje se déli na tfi typy:

e Adhezni poruseni — Kohezni sily jsou vétsi nez adhezni sily
e Kohezni poruseni — Adhezni sily jsou vétsi nez kohezni sily

Kombinované poruseni — Adhezni a kohezni sily jsou pfiblizné stejné,

vyskytuji se oba typy poruseni spoje

Kohezni poruseni byva obvykle preferovdno, spoj zlstane v pofadku, ale dochazi

k selhani uvnitf lepidla ¢i lepeného materidlu [1].
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6 VYHODNOCENI EXPERIMENTALNI CASTI A DISKUZE
VYSLEDKU

6.1 Zkouska smacivosti kapkovou metodou

Kapkovou metodou byla stanovena smacivost povrchu pfipravenych vzork( vodou.
Vysledky kapkové zkousky byly vzdjemné porovnany a jsou uvedeny v tabulce 1. Provedeni

kapkové zkousky je zobrazeno na obrazcich 9-13.

Tabulka 2 Vysledky zkousky smdcivosti kapkovou metodou

Uprava povrchu Kontaktni Ghel Vysledek zkousky
Bez upravy <90° Vodou smacivy
Kartacovani <90° Vodou smacivy
Odmasteéni <90° Vodou smacivy
Brouseni a odmasténi <90° Vodou smacivy
Brouseni, odmasténi a moreni <90° Vodou smacivy

Obrdzek 9 Povrch bez upravy

Obrdzek 10 Kartdacovany povrch
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Obrdzek 11 Odmastény povrch

Obrdzek 12 Brouseny a odmastény povrch

Obrdzek 13 Brouseny, moreny a odmastény povrch

Diskuze vysledku:

.r

Z vysledk( zkousky smacivosti je zfejmé, Ze vsechny ze zvolenych technologii ¢isténi

Ve

a predupravy vedou k vodou smacivému substratu. Nejlepsi smacivost vykazuji povrchy, které
prosly odmasténim, konkrétné povrch brouseny, moreny a odmastény a povrch odmastény.
Rozdily mezi smacivosti ostatnich vzorkl jsou zanedbatelné. U povrchu brouseného
a odmasténého je dlivodem vétsiho kontaktniho Uhlu pravdépodobné nedikladné odmasténi
¢i opétovna kontaminace povrchu vzorku pri manipulaci ¢i pfi provadéni zkousky. U vzorkd,

které nebyly odmastény byla mensi smacivost povrchu ocekdvana, ovsem i u téchto vzorkd

byl kontaktni Uhel mensi nez 90 °.

Smacivost je jedna z kli¢ovych vlastnosti substratu pro adhezi a celkovy proces lepeni.
Ze zkousky smadcivosti kapkovou metodou plyne, Ze smacivost povrchu je mensi u vzorkd,
u kterych nebylo provedeno odmasténi technickym lihem. Pro zaruceni dostate¢né smacivost

povrchu je tedy vhodné zaradit jeho odmasténi.



6.2 Housenkova zkouska prilnavosti

Housenkovou zkouskou prilnavosti byla hodnocena kvalita adheze lepidla k povrchu

pfipravenych vzorkd. Housenky lepidla byly vytvrzeny a skladovany dle specifikaci vyrobce.

Vysledky zkousky byly porovnany a jsou zapsany v tabulce 2 a znazornény na obrazcich 14-18.

Tabulka 3 Vysledky housenkové adhezni zkousky

Cislo
1 2 3
méreni
Uprava Kohezni Vysledek Kohezni Vysledek Kohezni Vysledek
povrchu poruseni zkousky poruseni zkousky poruseni zkousky
3- 3- 3-
Bez Upravy >25 % >25 % >25 %
neuspokojujici neuspokojujici neuspokojujici
Kartacovani | >95% | 1-uspokojujici| >95% | 1-uspokojujici | >95% | 1 - uspokojujici
Odmasténi >95% | 1-uspokojujici | >95% | 1-uspokojujici | >95% | 1 - uspokojujici
Brouseni a
>95% | 1-uspokojujici | >95% | 1-uspokojujici | >95% | 1 - uspokojujici
odmasténi
Brouseni,
odmasténi >95% | 1-uspokojujici | >95% | 1-uspokojujici | >95% | 1 - uspokojujici
a moreni
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Obrdzek 15 Kartdcovany vzorek
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Obrdzek 17 Brouseny a odmastény vzorek
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Obrdzek 18 Brouseny, odmastény a moreny vzorek

Diskuze vysledku:

Po provedeni zkousky bylo zjisténo, Ze jediné vzorky, u kterych je vysledek
neuspokojujici, jsou bez Upravy povrchu. U téchto vzorkl je kohezni poruseni vétsi nez 25 %,
ale mensi nez 75 % a vysledek — adheze k podkladu je tedy nedostateénd. V ostatnich
pfipadech je kohezni poruseni vétsi nez 95 %, vysledek zkousky — adheze k zdkladnimu
materialu je dostatec¢nd. Na fotografiich vzork( s uspokojujicimi vysledky zkousky je mozné
pozorovat, Ze adhezni sily byly vétsi, nez sily kohezni a doslo k naruseni soudrznosti lepidla.
Z fotografie vzorku bez Upravy povrchu je ziejmé, ze ve znacné ¢asti housenky lepidla doslo
k naruseni spoje na rozhrani povrchu vzorku a lepidla, tedy byla prokdzana nedostateéna

adheze k zakladnimu materidlu.

Ze zkousky vyplyva, Ze provedeni Upravy povrchu znaéné zlepSuje adhezi na rozhrani
lepidla a substratu. Pro zvolené lepidlo zarudi dostateénou adhezi mechanicka Uprava
kartacovanim, odmasténi ¢i kombinace vice Uprav. Dostatecnou adhezi u vzork( se zarazenim
zminénych technologii umoznuje zejména odstranéni ulpélych mechanickych necistot,

nezadoucich vrstev oxidd, zneciSténi a mastnoty z povrchu jeho Upravami.
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6.3 Odlupova zkouska

Odlupovou zkouskou bylo méreno zatizeni pfi pretrzeni, z kterého bylo nasledné vypocteno
napéti pfi pretrzeni. Ddle byl vyhodnocen typ poruseni spoje. Pfipravené vzorky byly vytvrzeny
a skladovany dle specifikaci vyrobce. Vysledky zkousky byly vyneseny do tabulky 3 a graficky

zpracovany do grafu 1.

Tabulka 4 Vysledky odlupové zkousky

Cislo
1 2
zkousky
Zatizeni Zatizeni
5 Napéti pfi Napéti pfi
Uprava pfri Typ pri Typ
preruseni preruseni
povrchu preruseni poruseni | preruseni poruseni
[kPa] [kPa]
[kel [kel
Bez Upravy 0,5 3,33 adhezni 0,5 3,33 adhezni
Kartacovani 2 13,33 kohezni 1,5 10 kohezni
Odmasténi 2 13,33 kohezni 2,5 16,67 kohezni
Brouseni a
5 33,33 kohezni 3,5 23,33 kohezni
odmasténi
Brouseni,
odmasténi 7,5 50 kohezni 6,5 43,33 kohezni
a moreni
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fi preruseni
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Porovndni vysledkd odlupové zkousky

[ ]
[ ]
[ 4
o o
o
[
Bez Upravy Kartacovani Odmasténi Brouseni a
odmasténi

@Vzorek1 @Vzorek?2

Obrazek 19 Grafické zndzornéni vysledk( odlupové zkousky

Brouseni, odmasténi
a moreni

Obrdzek 20 Vzorek bez dpravy 1

Obrdzek 22 Kartdcovany vzorek 1
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Obrdzek 21 Vzorek bez upravy 2

Obrdzek 23 Kartdcovany vzorek 2



Obrazek 24 Odmastény vzorek 1 Obradzek 25 Odmastény vzorek 2

Obrdzek 26 BrouSeny a odmastény vzorek 1 Obrdzek 27 Brouseny a odmastény vzorek 2

Obrdzek 28 Brouseny, odmastény a moreny vzorek 1 Obrdzek 29 Brouseny, odmastény a moreny vzorek 2

Diskuze vysledku:

3

Vzorky bez upravy povrchu selhaly pfi odlupové zkousce pii nejmensim zatizeni
v porovnani s ostatnimi. V obou pfipadech zkousky k naruseni spoje doslo jiz pfi zavéseni
kbeliku a zatizeni 0,5 kg. Z fotografii je zfejmé, Ze v obou pripadech doslo k adheznimu

poruseni spoje, které bylo zplisobeno nejspise ulpélou mastnotou a necistotami na povrchu.
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Tento vysledek byl ocekavan i podle pribéhu zkousky housenkové adheze. Kartacované vzorky
a odmasténé vzorky v porovnani dosahovaly poruseni pti vétSim zatizeni neZz vzorky bez
upravy. U téchto vzork(l doslo ke koheznimu poruseni spoje, coz bylo predpokladano dle
prechozi adhezni zkousky. Vzorky s kombinovanou technologii predipravy pomoci brouseni
a odmasténi vydrzely pred prerusenim druhé nejvétsi zatizeni po vzorcich s nejdikladné;si
Upravou brousenim, odmasténim a morenim. Diky vysledklim housenkové adhezni zkousky
bylo ocekdvano, Ze vSechny vzorky kromé vzorku bez upravy povrchu budou poruseny

kohezné, coz bylo potvrzeno.

Z odlupové zkousky vyplyva, Ze pro dostatecnou adhezi zvoleného lepidla dostacuje
i mechanicka uprava kartaéovanim, ¢i pouze odmasténi technickym lihem. Pokud je ale na spoj
kladen pozadavek na pevnost, je vhodné zaradit kombinaci vice technologii Upravy povrchu
pro zajisténi kombinované bezpecnosti spoje. Provedena méreni jasné potvrzuji, Ze pevnost

spoje znacné narUstd pfi uziti chemického i mechanického zplsobu Upravy povrchu.
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7 ZAVER

Lepeni je v dnesni dobé nenahraditelnou technologii pro spojovani materidld. Jelikoz
je kvalita a pevnost lepeného spoje Uzce spjatd se stavem povrchu substratu, je tfeba vénovat
zvySenou pozornost technologiim cisténi a preduprav. Cilem této bakalarské prace bylo
porovnat rlzné technologie Cisténi a preduprav povrchu z hlediska smacivosti, adheze

a pevnosti spoje a uréeni vhodné predupravy pro zaruceni dostatecné kvality lepeného spoje.

Splnéni cilG prace bylo dosazeno skrze experimenty. Smacivost povrchu vodou byla
dostatecna pro vsechny vzorky, ale k viditelnému nartstu smacivosti doslo u vzork, kde bylo

zarazeno odmasténi technickym lihem.

Adheze byla hodnocena housenkovou adhezni zkouskou. Vysledek zkousky byl pro vzorky
bez Upravy povrchu neuspokojujici kvili velkému podilu adhezniho poruseni. Pro ostatni
vzorky byl vysledek vzorky uspokojujici s prevaZzujicim koheznim porusenim. Na téchto
vzorcich byly provedeny upravy, které byly dostatecné pro odstranéni ulpélych necistot

z povrchu, diky kterym byla adheze mezi lepidlem a substratem dostatecna.

Porovnani pevnosti lepeného spoje a adheze probéhlo pomoci odlupové zkousky. Bylo
prokdzano, ze pro dostateénou adhezi lepidla je dostadujici uprava vzorku mechanicky
karta¢ovanim ¢&i chemicky odmasténim technickym lihem. Z hlediska pevnosti lepeného spoje
vydrZely nejvétsi zatizeni vzorky, u kterych byla provedena kombinace mechanické a chemické

predupravy. Nejvétsi zatizeni vydriel vzorek brouseny, odmastény a moreny.

Z vysledkl experiment(l vyplyva, Ze pro zvysSeni kvality lepeného spoje je vhodné zaradit
kombinaci chemické a mechanické predupravy povrchu. Takto zvolenou strategii predupravy

Ize dosdhnout dostatecné adheze a vysoké pevnosti lepeného spoje.
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Priloha 1 Technicky list lepidla Den Braven TL 04.40 MAMUT GLUE

B4 Den Braven

v Technicky list
TL 04.40 MAMUT GLUE (High Tack)

] I Vyrobek
)
y Modemi jednoslozkové lepidlo, na bazi MS polymeru s okamzitou fixaci a
mimofadn¢ vysokou pocatedni piidrznosti az 500 kg/m?. Specialné vyvinuté pro
— lepeni bez nutné fixace spojii — drzi okamzité. Vytvizuje vulkanizaci vzdusné
vlhkosti, vytvati vysokopevnostni, elasticky spoj.

Vlastnosti

Vysoka kone¢né pevnost 22 kg/cm?
(220 000 kg/m?)

Vysokomodulovy

Rychle vytvrzujici, bez zapachu
Vysoka pfilnavost k podkladu —ina
matné vlhké podklady

Trvale pruzné, odolné vlhku a vodé

« Okamyzita pridrznost az 500 kg/m> « Bez obsahu izokyanati,

rozpoustédel, ftalatt a silikonu

Po vytvrzeni pietiratelny vhodnymi
disperznimi barvami  (mimo
alkydovych pryskyfic)

Lepené pfedméty neni ticba fixovat.
Spoje ,.drzi“ bez pouziti svérek a
podepieni

(vodotésny spoj), povétrmostnim
vlivim

Pouziti

Lepeni konstrukénich vodotésnych spojii ve stavebnim a strojnim primyslu. Lepeni
v interiérech 1 exteriérech budov. Lepeni konstrukénich dilt automobild, autobust,
karavanti, osobnich vagoni. Lepeni dili karoserii — kov na kov (pohlcuje vibrace).
Lepeni nerezové oceli, hliniku, médi, olova, skla, PS, PUR, PVC a nékterych druht
plastii, betonu, keramickych dlazdic, smaltu, zrcadel, dicva, zdiva, sadrokartonu
apod. Lepeni schodnic, parapett, podlahovych list, obkladovych prvku apod.

Technické udaje

Zaklad - MS polymer

Baleni
« Kartu$e 290 ml Konzistence - tixotropni pasta
« Tuba 25 ml

L Hustota o/ml |1,57
Barva Tepelna odolnost C —40 /490 (po vytvrzeni)
« Bila
o G Tepelna odolnost & -15 (pfi pieprave)
+ Seda

DEN BRAVEN
Czech and Slovak a.s.

793 91, Uvalno 353
Ceska republika

ICO: 26872072
DIC: CZ26872072

+420 554 648 200
info@denbraven.cz

www.denbraven.cz

61



B4 Den Braven

Aplikacni teplota e +5 / +40
Rychlost nanaseni g/min |20 (pii sile 3 mm a tlaku
6,3Bar)
Doba vytvofeni povrch. |min | =10-15
slupky
Rychlost vytvrzeni mm |2-3 (za24h/pii23°C/55%
rel. vlhk.)
Stékavost mm <2 (dle ISO 7390)
Dilatacni schopnost % +25
Taznost % 335
% 250 £ 50 CSN ENISO 527
Modul 100 % MPa |1,39 (N/mm?)
Pevnosti v tahu MPa |2,20 (N/mm?) DIN 53 504
Pevnost ve smyku MPa |1,41 (N/mm?) CSN EN 1465 k hliniku,
laminu
MPa |=1,95 CSN EN 1465 odmastény
pozink. plech
MPa |=1,75 CSN EN 1465 neodmaitény
pozink. plech
Pridrznost k podkladu |MPa |1,22 k hliniku, CSN 73 2577
laminu
MPa 025 £ 0,04 k|STN 73 2577 — poruseni v
OGS podkladu
MPa | 1,40 = 0,05 beton | CSN 73 2577
MPa | 1,30 = 0,05 dievo | CSN 73 2577
MPa 0,92 +0,05sklo |CSN 732577
MPa (0,95 £ 0,05 lak. |CSN 73 2577
dievo
Pocatecni smykova [MPa |[1,48 CSN EN 1324, ¢l 7.2
pridrZznost pozad. > 1,0 MPa
Smykova pridrznost po|MPa |1,02 CSN EN 1324, ¢ 7.3

ponoreni do vody

pozad. > 0,5 MPa
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Smykova pridrznost po|MPa |[1,12 CSN EN 1324, ¢l 74

tepelném starnuti pozad. > 1,0 MPa

Smykova pridrznost p¥i | MPa |1,04 CSN EN 1324, &l 7.5

zvySené teploté pozad. = 1,0 MPa

Skluz mm |00 CSN EN 1308 pozadavek <
0,5 mm

Reakce na ohen 3 E obsah org. litck <40 %
hmotnosti

Tvrdost dle Shore A (3 |° 5543 dle DIN 53 505

s)

Podklad

Musi byt ¢isty, pevny, bez volnych &astic prachu, mastnot a oleje.

Omezeni

Mimo jiné neni vhodné pro pouziti na PE, PP, PC, PMMA, mé&kkeé plasty, teflon, asfalt a ziviéné podklady. Neni vhodné na
trvalé zatiZzeni vodou a v kontaktu s chlorem.

Specifikace

ZlepSené dimerni lepidlo se snizenym skluzem — D2T dle EN 12004:2007 + A1:2012
Vyhovi zatizeni podle CSN 73 0035 ¢&l. 234 —Po pritkazni zkousce (tiikrat opakované zatizeni) nedoslo k poruseni vyplné
balkonového zabradli, k poskozeni jejiho uchyceni v ramu, ztraté pouzitelnosti.

Pokyny
Podklad musi byt ¢isty, pevny, bez volnych ¢astic prachu, mastnot a oleje.

Nasad’te aplikacni $picku a lepidlo nanasejte pomoci aplikacni pistole jednostranné. Aplikujte pfiméfené mnozstvi vzhledem
k hmotnosti a velikosti lepeného predmétu. Lepené plochy k sobé piilozte a silné piitlacte s mirnym posunutim do 10 minut.

Pozn.: Pti aplikaci pes specidlni $picku, kterd je k vyrobku standardné dodavana, je moZné z jednoho baleni vytlacit okolo 4
bm.

Upozornéni

Pred vytvrzenim (2-3 mm / 24 hodin pfi 23 °C) nezatézujte lepeny spoj vnéj$imi silami.
Cisténi
Material: thned technickym benzinem / Extra silné ¢istici a vlhéené ubrousky

Ruce: voda a mydlo, reparaéni krém na ruce / Extra siln¢ &istici a vlh¢ené ubrousky

Bezpecnost

Viz «Bezpec¢nostni list 04.40».

Skladovatelnost

V suchu a neotevieném obalu, pii teplotach od +5 °C do +25 °C.
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Aktualizace

Aktualizovano dne: 14.01.2019
Vyhotoveno dne: 31.08.2004

Iyrobek je v zdrucni dobé konformni se specifikaci. Uvedené informace a poskymuté iidaje spocivaji na nasich vlastnich
zkuSenostech, vyzkumu a objektivnim testovani a predpokladame, Ze jsou spolehliva a presna. Presto firma nemiize zndt
nejriznéisi pouziti, kde a za jakych podminek bude vyrobek aplikovdn, ani pouZité metody aplikace, proto neposkytuje za
Zadnych okolnosti zdruku nad ramec uvedenych informaci, co se tyce vhodnosti vyrobkii pro uréita pouZiti ani na postupy
pouziti. 'ySe uvedené uidaje jsou v§eobecné povahy. Kazdy uzivatel je povinen se presvédcit o vhodnosti pouZiti vlastnimi
zkouskami. Pro dalsi informace prosim kontaktujte nase technické oddélent.
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